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1.- Introducció 
La Formació Professional té com objectiu bàsic dotar de les competències professionals 
claus als nous titulats (“Tècnics” o “Tècnics Superiors”) per l’exercici amb èxit de les 
activitats professionals en empreses, organismes i societat en general. 
El alt nivell d’atur que actualment tenim, ha obligat a emprendre reformes profundes en el 
mercat laboral les quals hauran d’afavorir amb més o menys èxit una millor inserció laboral 
dels joves recent titulats. 
La família de Química de la Formació Professional 1 ofereix un Cicle Formatiu de Grau 
Superior amb l’àmbit de Laboratori i Control de Qualitat 2. La titulació obtinguda és la de 
Tècnic Superior en Laboratori d’anàlisis i de control de qualitat.  Aquesta titulació, igual que 
altres, pateix una reducció de demanda de professionals per diferents raons econòmiques. 
Titulats universitaris o professionals amb experiència ocupen, de vegades,  les feines i 
responsabilitats d’aquest col·lectiu, jove i qualificat, de forma que els disminueixen les 
seves oportunitats laborals. 
En aquest projecte he dissenyat una millora de continguts pràctics dintre d’un Mòdul 
Professional, concretament el de “Anàlisi Instrumental”, per millorar les competències dels 
estudiants de tal forma que puguin realitzar professionalment una activitat que actualment 
està demandada com és el manteniment de la qualitat higiènic i sanitària de l’aigua de 
piscines. Aquesta activitat, avui dia, no sempre està realitzada satisfactòriament per 
professionals qualificats, de la família de química, i tampoc està regulada amb 
requeriments competencials específics. 
El valor que aporta aquesta millora docent és doblement fort: 
• Facilitar una sortida professional als titulats del CFGS en Laboratori d’anàlisis i de 
control de qualitat. 
 
• Professionalitzar el sector de la piscina oferint professionals qualificats de FP que 
tinguin coneixements bàsics, i pràctics, en la realització de tasques de 
manteniment i control de la qualitat de l’aigua de les piscines. 
 
El programa proposat s’ha experimentat amb alumnes de segon curs de la especialitat 
esmentada (CFGS Laboratori i Control de Qualitat) en el present curs acadèmic, sota la 
supervisió del professorat directament implicat. S’ha utilitzat la metodologia docent 
fonamentada en “l’aprenentatge basat en problemes” 3.  
He realitzat una modificació de la programació del Mòdul d’Anàlisis Instrumental, es va 
treballar amb grups de 3 persones i he realitzat les activitats i rúbriques d’avaluació que 
s’exposaran al llarg de la memòria. 
Penso que ja hauria complert el principal objectiu en escreix, si algun alumne arriba a 
emprar aquesta formació competencial addicional com una sortida professional real. La 
resta dels que no tinguin aquesta sort, hauran après tècniques instrumentals molt comunes 
en l’anàlisi de l’aigua a més a més d’algunes competències transversals addicionals. 
                                                           
1
 Referència 1 de Bibliografia-Webgrafia. Generatlitat de Catalunya, Ensenyament, Xtec/model 
curricular,   http://www.xtec.cat/web/curriculum/professionals/fp/modelcurricular/presentacio.  
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 Referència 3 de Bibliografia-Webgrafia. “Aprenentatge Basat amb Problemes” 
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Durant les properes pàgines presentaré una definició del problema, una descripció de la 
solució, els resultats obtinguts i,  finalment, algunes conclusions del projecte. Sens dubte, 
l’adaptació de continguts a les necessitats especifiques actuals i reals dels sectors laborals 
dels professionals, és un camp il·limitat d’innovació docent que cal contínuament explorar i 
on, aquest petit treball, n’és un exemple. 
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2.- Definició i context del problema 
 
2.1.- Tècnic Superior en Laboratori d’Anàlisi i de Control de Qualitat 
El CFGS de Laboratori d’anàlisi i control de qualitat 4 té una programació curricular 
regulada, normativament, pel Reial Decret 1395/2007 del 29 d’octubre de 2007 del 
“Ministerio de Educación y Ciencia” del govern espanyol 5. 
La competència general d’aquest títol consisteix en saber organitzar i coordinar les 
activitats de laboratori i el pla de mostreig, realitzant tot tipus d’assajos i anàlisis sobre 
matèries i productes en procés i acabats, orientats a la investigació i al control de qualitat, 
interpretar els resultats obtinguts, i actuar sota normes de bones pràctiques al laboratori. 
Els Mòduls Professionals es fan amb dos anys (veure la taula 2.1)  






01 Mostreig i preparació de la mostra 132 0 
02 Anàlisis Químiques 198 - 165 33 
05 Assajos fisicoquímics 99 0 
06 Assajos microbiològics 198 - 165 33 
08 Qualitat i seguretat en el laboratori 165 - 132 33 
09 FOL (UF2) (*) 33 0 
Hores Lectives 825 - 726 99 
                                                           
4




 Referència 5 de Bibliografia-Webagrafia. Ministerio de Educacion, Boe/ RD-1395-2007,  
http://www.boe.es/boe/dias/2007/11/23/pdfs/A47920-47949.pdf  
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Taula 2.1. Continuació 
Curs 2n 
03 Anàlisi instrumental 198 - 165 33 
04 Assajos físics 99 0 
07 Assajos biotecnològics 132 - 99 33 
09 FOL (UF1) (*) 66 0 
10 EIE (*) 66 0 
11 Anglès 99 0 
12 Projecte de laboratori d’anàlisi i de control de qualitat 99 0 
Hores Lectives 759 - 693 66 
13 FCT 416 0 
TOTAL  2.000  
 
 
2.2.- Mòdul Professional Anàlisis Instrumental 
 
El Mòdul Professional d’Anàlisi Instrumental té 198 hores assignades que es fan al llarg de 
tot el segon curs, es realitzen 6 hores setmanals en blocs de 3 hores amb un petit descans 
enmig de cada bloc.  
 
Hi ha 33 hores de lliure disposició que es poden assignar en funció de necessitats i 
recursos allà on convingui, dintre de les Unitats Formatives, UF, constituents del mòdul 
professional.  
 
El mòdul consta de tres Unitats Formatives (veure la taula 2.2), les quals es divideixen, 
també, en tres Nuclis Formatius, NF.  
 
Sempre en el primer NF es treballen els continguts conceptuals, en el segon es treballen 
els procediments d’aplicació dels continguts conceptuals i per últim, en el darrer nucli 
formatiu, es detallen les pràctiques on s’apliquen tant els continguts conceptuals com els 
procedimentals.  
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Taula 2.2. Mòdul Professional Anàlisis Instrumental 
MP03 – Anàlisi instrumental 
UF NF Títol de la unitat formativa o mòdul formatiu H. mín. 




 Mètodes òptics 75 0 75 
 NF1 Mètodes òptics. Continguts conceptuals. 18   
  
NF2 
Tècniques espectroscòpiques  i no 
espectroscòpiques. Continguts procedimentals 
i aplicació de continguts conceptuals. 
Problemes 
12   
  
NF3 
Tècniques espectroscòpiques i no 
espectroscòpiques. Continguts 
procedimentals. Aplicació de continguts 
conceptuals i procedimentals. Pràctiques. 
45   
UF1 











Tècniques electroanalítiques. Continguts 
procedimentals i aplicació de continguts 
conceptuals. Problemes. 
12   
  
NF3 
Tècniques electroanalítiques. Continguts 
procedimentals. Aplicació de continguts 
conceptuals i procedimentals. Pràctiques. 
33   
UF3 
 Mètodes de separació 40 20 60 
 NF1 Mètodes de separació. Continguts 
conceptuals. 
18   
  
NF2 
Mètodes de separació. Continguts 
procedimentals i aplicació de continguts 
conceptuals. Problemes. 
12   
  
NF3 
Mètodes de separació. Continguts 
procedimentals. Aplicació de continguts 
conceptuals i procedimentals. Pràctiques. 
30   
TOTAL 165 33 198 
 
En tots els nuclis formatius es valoren les actituds dels alumnes. Cada nucli formatiu té 
associat instruments d’avaluació per comprovar fins a quin punt els alumnes han assolit els 
resultats d’aprenentatge. Els nuclis formatius segueixen el següent model: 
 
Nucli formatiu 1 
1. Avaluació inicial de la unitat formativa (UF) 
 
2. Presentació de l’enunciat del problema a l’alumnat (metodologia ABP). Establir 
grups i normes de treball. Normalment es faran 3 o 4 grups que treballaran 
conceptes diferents de la UF per resoldre el problema (conceptes y principis de 
una tècnica de laboratori relacionada amb la UF) 
 
3. Realització i resolució del problema (tècnica analítica prèviament assignada a cada 
grup). Cada grup realitzarà un document  i prepararà una presentació Word i 
PowerPoint. El seguiment es realitzarà mitjançant fòrums del professorat.  
 
4. Presentació oral dels coneixements adquirits en la resolució del problema.  
 
5. Avaluació del treball presentat mitjançant la graella d’observació/grup. Avaluació 
dels alumnes respecte a la seva aportació individual i respecte a l’aportació de la 
resta del grup. 
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6. Classe magistral. Sols s’aplicarà en el cas d’alguns dels conceptes desenvolupats 
que no s’hagin aclarit suficientment per algun grup.  
7. Avaluació formativa, a tot el grup-classe, dels continguts de la UF que s’han 
implementat durant la realització i resolució del problema, mitjançant qüestionaris. 
En aquests qüestionaris es trobaran des de preguntes tipus verdader i fals, 
associació de conceptes, elecció tipus test, fins a preguntes de descripció. Es 
corregirà el qüestionari fent una anàlisi de les respostes donades pels alumnes. 
 
 
Nucli formatiu 2 
8. Problemes numèrics. Realització individual i cooperativa. El professor pot 
presentar els enunciats als alumnes sense far cap problema de demostració 
abans, o bé fer una classe prèvia, en funció del nivell dels problemes. Durant el 
temps que es dóna als alumnes, per fer els problemes, el professor farà el 
seguiment mitjançant el fòrum de problemes. Una vegada els alumnes han fet els 
problemes, el professor farà una classe de resolució de dubtes. L’avaluació té 
dues notes, una dels exercicis proposats el dia de la prova final de la UF i una altra  
en funció de la participació de l’alumnat en el treball cooperatiu. 
 
 
Nucli formatiu 3 
9. Pràctiques. Rotatòries i pel mètode  d’experts. Cadascuna de les pràctiques està 
sota la supervisió d’un determinat grup d’alumnes que actua com a responsables 
d’aquesta pràctica i hauran de preparar tota la documentació: procediments 
normalitzats de treball (PNT’s), diagrames de flux, fulls de recollida de dades, 
plantilla de recollida de resultats i conclusions. Aquesta preparació es fa abans 
d’entrar al treball de laboratori.  
El professor presentarà un calendari de rotació de pràctiques.  
Cada grup comença amb la pràctica de la que és expert, la resta de grups estaran 
fent pràctiques diferents en altres equips. De manera que el segon dia de 
pràctiques al començar les pràctiques ha d’haver un intercanvi d’informacions 
entre els grups (primers 30 minuts de la classe pràctica) respecte a les dificultats 
de la pràctica, qüestions de seguretat, actualització del diagrama de flux, reactius, 
etc. 
 
Les pràctiques programades al setembre poden variar respecte a les que es facin 
al final durant el curs, perquè el professorat por trobar més adients d’altres 
determinacions analítiques per diferents motius (en funció dels reactius que es 
disposa en el magatzem, equipaments que no funcionen, etc.). Un altre factor que 
pot fer canviar les pràctiques és el fet de treballar amb alumnes experts, ja que 
tenim alumnes que han fet servir a les pràctiques, en empresa,  determinades 
tècniques del mòdul i han fet els PNTs, corresponents, a partir de protocols 
establerts. D’altres PNTs ja estaran fets i només els tindran que millorar o bé fer 
un diagrama de flux de les tasques. L' avaluació d’aquest apartat es realitzarà 
mitjançant una graella d’observació i l’examen de la llibreta de laboratori. 
 
10. Presentació de dades i conclusions de les pràctiques. Mitjançant plantilles Excel, 
que s’aniran omplint al fòrum, on l’alumnat haurà d’establir, en alguns casos, 
conclusions a partir de totes les dades recollides per tots els grups. Es refà el 
diagrama de flux i el PNT una vegada fetes les pràctiques per tots els grups. El 
professorat avaluarà aquests arxius presentats en funció d’una graella. 
 
11. Avaluació final. Inclourà preguntes de les pràctiques, problemes i conceptes. Es 
farà mitjançant un qüestionari. En aquests qüestionaris trobaran des de preguntes 
tipus text, fins a preguntes de descripció. Es corregirà el qüestionari davant dels 
alumnes fent una anàlisi de les respostes donades pels alumnes de manera 
anònima. 
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La innovació docent d’aquest projecte incorpora un nou context on incloure els continguts 
de la UF i afegeix nous continguts relacionats amb el manteniment de l’aigua de les 
piscines, fins el moment d’aquest projecte totalment absent. 
Els continguts del  primer nucli formatiu (NF1.- Mètodes Electroquímics) dintre de  la 
segona Unitat de Formació (UF2 Mètodes Elèctrics) es poden veure a la següent taula 
(veure Taula 2.3). 
Taula 2.3.- Continguts de la Unitat de Formació Mètodes Elèctrics 
UF1.- Mètodes elèctrics ( Continguts) 
 
Continguts:  
1. Selecció de tècniques d’electroanàlisi: 
1.1 Mètodes electroquímics. Lleis electroquímiques. Piles galvàniques i electroquímiques. 
Potencial d’elèctrodes.  
1.2 Tècniques electroanalítiques. Potenciometria (elèctrodes de referència i indicadors). 
Voltametria. Polarografia. Electrogravimetría. Conductimetria. 
1.3 Paràmetres que intervenen en les analítiques electroquímiques. Precisió, error, 
sensibilitat, límit de detecció, interval de linealitat, selectivitat. 
1.4 Factors que condicionen la selecció de la tècnica d’electroanàlisi. 
1.5 Reconeixement i valoració de la iniciativa en la selecció del tipus d’anàlisi. 
 
2. Preparació d’equips, reactius i mostres per a anàlisi electroquímic: 
2.1 Components dels equips d’electroanàlisi. 
2.2 Posada a punt i funcionament d’equips i instruments d’electroanàlisi. Verificació, ajust 
i calibratge dels equips i instruments emprats a l’anàlisi electroquímic. Comprovació de la 
precisió de l’aparell amb patrons de referència. 
2.3 Preparació de reactius i mostres per analitzar-les segons la tècnica d’electroanàlisi 
seleccionada. 
2.4 Manteniment i neteja dels equips d’electroanàlisi. 
2.5 Riscos laborals associats a la preparació de l’anàlisi per mètodes electroquímics. 
2.6 Riscos mediambientals associats a la preparació de l’anàlisi per mètodes 
electroquímics. 
 
3. Anàlisi de mostres per tècniques d’electroanàlisi: 
3.1 Aplicació de mètodes de calibrat. 
3.2 Aplicació de mètodes electroquímics.  
3.3 Anomalies i interferències en el desenvolupament del procés. 
3.4 Criteris per garantir l’eliminació i el tractament de residus. 
3.5 Criteris de seguretat en les activitats de neteja, funcionament i manteniment d’equips 
d’electroanàlisi. 
3.6 Avaluació dels riscos associats als equips d’electroanàlisi. 
 
 
4. Interpretació de resultats de l’electroanàlisi: 
4.1 Interpretació de dades obtingudes a partir de gràfiques. 
4.2 Tractament informàtic de les dades obtingudes. 
4.3 Utilització de taules de dades i gràfics de propietats químiques. 
4.4 Valoració de la interpretació dels resultats. Normativa i valors de referència aplicables 
a l’anàlisi. Causes de error. Variables que afecten. 
4.5 Registre i redacció d’informes de les anàlisis realitzades seguint protocols normalitzats 
pel seu registre i transmissió. Criteris per garantir  la traçabilitat. 
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2.3.- Sistema docent: Aprenentatge Basat amb Problemes 
La filosofia docent emprada és l’aprenentatge basat amb problemes (ABP). Aquest 
aprenentatge es porta a terme accions formatives com són: 
• Discussió de casos, jocs de rol i elaboració de projectes. 
• Treball cooperatiu (resolució de problemes numèrics, conclusions pràctiques) 
• Pràctiques en laboratori. 
 
L’ús de l’anglès s’ha potenciat tant en la recerca e interpretació de la informació com en la 
presentació de algunes activitats al grup (per exemple en la realització del procés 
normalitzat de treball, presentació de tècnica d’anàlisis al grup, etc. ) 
 
 
2.4.- El problema docent identificat 
 
El problema docent constatat gira entorn les següents dificultats d’aprenentatge i possibles 
millores: 
• els alumnes, malgrat que hi veuen evidents aplicacions professionals, no pensen 
en les aplicacions quotidianes de les tècniques d’anàlisi que aprenen i que poden 
ser una sortida professional per a ells.  
 
• malgrat que el sistema d’aprenentatge ABP motiva als alumnes, volem anar més 
enllà i no fer “el de sempre” per a cada Unitat Formativa de tots els Mòduls 
Professionals del Cicle. Es vol evitar fer classes magistrals de descripció d’aparells 
específics que potser no empraran mai professionalment. 
 
• es vol potenciar el valor afegit que actualment tenen les competències de l’ús de 
tècniques d’anàlisis instrumental relacionades en l’activitat professional del 
manteniment de la qualitat de l’aigua d’una piscina 
 
• es vol millorar la inserció laboral dels alumnes mitjançant la incorporació de 
algunes competències professional especifiques en relació al sector de la piscina 
 
El sector de la piscina és una activitat força dinàmica6 que ha incorporat ràpidament 
innovacions e instrumentació (elèctrica i electrònica) d’automatismes de control i d’anàlisi 
sanitari del la qualitat de l’aigua. Això ofereix una excel·lent oportunitat d’incloure nous 
continguts addicionals als vigents en aquesta matèria.  
 
Els actuals continguts, criteris d’avaluació i resultats d’aprenentatge del Mòdul son els 







                                                           
6
 Fira de Barcelona, Piscina BCN, Salón Internacional de la Piscina,( http://www.salonpiscina.com/ ) 
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Taula 2.4. Mòdul Anàlisis Instrumental: resultats d’aprenentatge, criteris avaluació i 
continguts 
 
Resultats d’aprenentatge (RA) i criteris 
d’avaluació (CA) 
 
Continguts (C ) 
1. Seleccionar les tècniques d’electroanàlisi 
relacionant aquestes amb els paràmetres i rang 
que s’ha de mesurar. 
Criteris d’avaluació: 
1.1 Analitza els diferents mètodes i tècniques 
electroquímiques. 
1.2 Valora les característiques de l’anàlisi requerit 
d’acord a les exigències de qualitat. 
1.3 Estableix el rang de l’anàlisi segons els criteris 
requerits. 
1.4 Defineix els paràmetres que cal mesurar en 
l’anàlisi en funció dels equips d’electroanàlisi 
seleccionats. 
1.5 Valora els condicionants de la mostra per 
seleccionar la tècnica. 
1.6 Consulta documentació tècnica per seleccionar 
el mètode i la tècnica més adient. 
1.7 Estableix els temps i recursos necessaris per a 
cada etapa analítica segons la tècnica seleccionada. 
1.8 Identifica els riscos inherents al mètode de 
treball i tècnica d’electroanàlisi seleccionada. 
 
 
2. Prepara equips d’electroanàlisi, materials, 
mostres i reactius relacionant-los amb els 
paràmetres que cal mesurar. 
Criteris d’avaluació: 
2.1 Identifica els components dels equips 
d’electroanàlisi relacionant-los amb seu 
funcionament. 
2.2 Comprova el correcte funcionament de l’equip 
d’electroanàlisi, adaptant-lo a l’analit. 
2.3 Comprova el calibratge de l’equip 
d’electroanàlisi valorant la incertesa associada a la 
mesura. 
2.4 Selecciona els accessoris en funció de l’anàlisi. 
2.5 Selecciona els reactius tenint en compte les 
propietats i qualitat requerida per l’anàlisi. 
2.6 Pesa els reactius amb la precisió requerida 
segons el tipus d’anàlisi. 
2.7 Utilitza els patrons adequats tenint en compte la 
seva qualitat i les reaccions que impliquen. 
2.8 Tracta les mostres per prevenir o minimitzar 
possibles interferències. 
2.9 Aplica les mesures de seguretat en la neteja, 
funcionament i manteniment bàsic dels equips 
d’electroanàlisi. 
2.10 Identifica les fitxes de seguretat dels reactius 
per conèixer la utilització, propietats i perillositat dels 
mateixos. 
 
1. Selecció de tècniques 
d’electroanàlisi: 
1.1 Mètodes electroquímics. Lleis 
electroquímiques. Piles 
galvàniques i electroquímiques. 
Potencial d'elèctrodes.  
1.2 Tècniques electroanalítiques. 
Potenciometria (elèctrodes de 




1.3 Paràmetres que intervenen en 
les analítiques electroquímiques. 
 Precisió, error, sensibilitat, límit 
de detecció, interval de linealitat, 
selectivitat. 
1.4 Factors que condicionen la 
selecció de la tècnica 
d’electroanàlisi. 
1.5 Reconeixement i valoració de 
la iniciativa en la selecció del tipus 
d’anàlisi. 
 
2. Preparació d’equips, reactius 
i mostres per a anàlisi 
electroquímic: 
2.1 Components dels equips 
d’electroanàlisi. 
2.2 Posada a punt i funcionament 
d’equips i instruments 
d’electroanàlisi. Verificació, ajust i 
calibratge dels equips i 
instruments emprats a l’anàlisi 
electroquímic. Comprovació de la 
precisió de l’aparell amb patrons 
de referència. 
2.3 Preparació de reactius i 
mostres per analitzar-les segons 
la tècnica d’electroanàlisi 
seleccionada. 
2.4 Manteniment i neteja dels 
equips d’electroanàlisi. 
2.5 Riscos laborals associats a la 
preparació de l’anàlisi per 
mètodes electroquímics. 
2.6 Riscos mediambientals 
associats a la preparació de 
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3.1 Consulta el procediment normalitzat de treball 
per la realització de l’anàlisi. 
3.2 Analitza el nombre de mostres adient. 
3.3 Segueix la seqüència correcta de realització de 
l’anàlisi. 
3.4 Utilitza les unitats de mesura correctes en 
realitzar la lectura de l’instrumenta. 
3.5 Utilitza blancs per corregir els errors sistemàtics. 
3.6 Indica les lleis que regeixen cada tipus d’anàlisi. 
3.7 Deixa l’equip net i en condicions d’ús desprès de 
l’anàlisi. 
3.8 Separa els residus generats, segons les seves 
característiques, per a la seva gestió posterior. 
3.9 Aplica les normes de prevenció de riscos 
laborals  i protecció ambiental en la realització de 
l’anàlisi. 
3.10 Detecta i corregeix les anomalies i 
interferències en el desenvolupament del procés. 
 
4. Interpreta els resultats de l’electroanàlisi, 
comparant els valors obtinguts amb la normativa 
aplicable o altres criteris establerts. 
 
Criteris d’avaluació: 
4.1 Executa correctament els càlculs per obtenir el 
resultat. 
4.2 Calcula l’error i les incerteses especificant-les, 
identificant les seves fonts i quantificant-les. 
4.3 Aplica criteris d’acceptació i rebuig de dades 
sospitoses. 
4.4 Utilitza fulls de càlcul o altres programes 
informàtics de tractament de dades per a l’obtenció 
del resultat. 
4.5 Utilitza correctament taules de diverses 
constants i paràmetres químics de substàncies. 
4.6 Identifica els valors de referència segons l’analit 
analitzat. 
4.7 Relaciona la incertesa dels resultats amb la 
qualitat del procés analític. 
4.8 Analitza les causes que expliquen els errors 
detectats després de l’avaluació dels resultats. 
4.9 Consulta la normativa aplicable a la substància. 
4.10 Registra les dades i els resultats obtinguts, 





3. Anàlisi de mostres per 
tècniques d’electroanàlisi: 
3.1 Aplicació de mètodes de 
calibrat. 
3.2 Aplicació de mètodes 
electroquímics.  
3.3 Anomalies i interferències en 
el desenvolupament del procés. 
3.4 Criteris per garantir l’eliminació 
i el tractament de residus. 
3.5 Criteris de seguretat en les 
activitats de neteja, funcionament i 
manteniment d’equips 
d’electroanàlisi. 
3.6 Avaluació dels riscos 








4. Interpretació de resultats de 
l’electroanàlisi: 
4.1 Interpretació de dades 
obtingudes a partir de gràfiques. 
4.2 Tractament informàtic de les 
dades obtingudes. 
4.3 Utilització de taules de dades i 
gràfics de propietats químiques. 
4.4 Valoració de la interpretació 
dels resultats. Normativa i valors 
de referència aplicables a l’anàlisi. 
Causes de error. Variables que 
afecten. 
4.5 Registre i redacció d’informes 
de les anàlisis realitzades seguint 
protocols normalitzats pel seu 
registre i transmissió. Criteris per 
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3.- Descripció de la solució proposada 
 
He afegit un contingut a la Unitat Formativa, Mètodes Elèctrics, que entronqui els clàssics 
continguts d’aquest Mòdul i Unitat, amb aplicacions reals professionals en el sector de les 
piscines. Això, ho he fet enunciant un problema a classe que caldria convertir amb una 
oportunitat de negoci, un cop adquirides unes competències bàsiques especifiques en el 
manteniment de piscines.  
L’acció concreta fou una classe magistral, dels conceptes claus, en el control i tractament 
del aigua de piscines, presentant unes activitats a fer amb la habitual metodologia ABP, 
una programació temporal i finalment unes rúbriques d’avaluació, addicionals, a la 
programació per assolir aquestes competències addicionals. 
Les activitats realitzades per contribuir a un solució innovadora de continguts en el marc de 
la unitat formativa és la descrit en la següent Figura (veure Figura 3.1) 




























recerca ABP en 
grups Recerca  
de informació 









grups de treball 
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3.1.- Nou Contingut: classe magistral Piscines 
El Departament de Sanitat i Seguretat Social de la Generalitat de Catalunya ha elaborat un 
nou decret que regula les normes sanitàries aplicables a les piscines d’ús públic. 
L’entrada en vigor d’aquest decret presenta un enfocament actualitzat de les normes 
sanitàries d’aquestes instal·lacions, alhora que delimita les responsabilitats de 
l’Administració, dels propietaris i dels usuaris de les piscines d’ús públic. És, per tant, un 
pas endavant en la consecució de l’objectiu bàsic d’una norma d’aquestes 
característiques: la protecció de la salut. 
En el compliment d’aquest Decret hi intervenen des de tècnics de l’Administració local, 
constructors i responsables de piscines fins a usuaris. Per això, el Departament de Sanitat 
i Seguretat Social ha considerat necessari elaborar un manual tècnic 7 que faciliti la seva 
feina. 
Aquest manual tècnic està dirigit fonamentalment als tècnics municipals que han d’elaborar 
un informe sobre el projecte i fer el control sanitari de les piscines d’ús públic, i als 
responsables, mantenidors i operaris de piscines d’ús públic. També pot ser una eina útil 
per als propietaris i mantenidors de les piscines d’ús privat. 
El problema presentat al alumnat és el d’una comunicat de veïns que es dirigeix al Centre 
(sap que hi ha alumnes de CFGS Laboratori i Control de Qualitat) i, demana al director si 
els alumnes poden ajudar a controlar i mantenir l’aigua de piscina en condicions optimes 
pel bany,  desprès de tenir un molt mal servei i grans despeses el darrer any (veure Taula 
3.1). 
 
Taula 3.1. Enunciat del problema que ens porta al nou contingut. 
 
Enunciat del Problema. 
 
 
Una Comunitat de Veïns demana al centre si pot presentar un pressupost de manteniment de 
la piscina ja que sap que al centre es fa el CFGS Laboratori Anàlisi i Control Qualitat. 
Estan descontents de l’actual proveïdor, que fins ara els ha fet aquest servei, i voldrien optar 
per professionals que controlin i facin un bon manteniment del la qualitat del aigua pel ús dels 
banyistes. 
Demanen un pressupost per contractar aquest servei, voldrien una explicació del que es 
preveu fer per mantenir aquest servei durant l’any. 
 
A la classe magistral (veure annex 1, classe magistral “Piscina: un problema transformat 
amb oportunitat”) es presenta el problema a tractar, calendari i activitats a avaluar. 
Es disposarà d’un espai Moodle on figurarà el suport i la bibliografia necessària per duu a 
terme el projecte. Amb aquesta classe s’informarà dels continguts bàsics que s’hauran de 
controlar a l’aigua de la piscina per mantenir-la en òptimes condicions higièniques i 
sanitàries pel bany.  
                                                           
7
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Es presenta la piscina com un sistema d’aigua que circula i que canvia segons uns factors 
ambientals (temperatura externa, pluja, etc..) i uns altres particulars (nombre de banyistes, 
hora del dia, etc.). Fent un correcte control analític dels paràmetres, claus i altres 
secundaris, s’obtindrà una bona qualitat de l’aigua pel bany. Concretament es presenten 
com paràmetres claus la temperatura, el contingut de clor residual, el pH i  la terbolesa. 
Altres paràmetres complementaris serien la salinitat (conductimetria), contingut d’amoni, 
electrogravimetria i control microbiològic.  
En funció dels resultats analítics, se’ls demanarà si cal afegir desinfectant (hipoclorit 
sòdic), posar més hores de funcionament de bomba de recirculació del aigua 
(depuradora), o augmentar la renovació d’aigua (afegir aigua al vas de la piscina). Els 
alumnes hauran de correlacionar resultats analítics amb decisions de manteniment i amb 
cost. Amb definitiva l’objectiu que es proposa es que els alumnes facin un resum que 
cristal·litzant conceptes i continguts i presentat una pressupost d’explotació que podria ser 
la base d’una oferta a enviar a la comunitat de veïns. 
 
3.2.- Programació del Nucli Formatiu i organització dels alumnes 
S’organitzarà el grup classe en grups petits de tres membres cadascú. A cada grup petit 
s’assignaran els següents rols: expert, secretari i portaveu. Cadascun dels petits grups 
cercarà una piscina del seu entorn i, en base a ella, obtindrà les dades d’interès pel 
projecte. 
 
El professorat donarà suport, orientarà en treball, estimularà l’autonomia i facilitarà la presa 
de decisions dels grups, per tal de donar resposta al cas real triat. 
 
Els continguts addicionals dotaran als alumnes del coneixements bàsics per tal de poder 
realitzar una bona integració i fer un resum, en forma de treballs avaluables addicionals, de 
les activitats corresponents al Nucli Formatiu  dins de la Unitat Formativa Mètodes 
electroquímics. 
El constant seguiment de l’activitat dels alumnes és un factor clau d’èxit. Per això caldrà fer 
un constant ús de la plataforma Moodle del centre.  
 
El temps i espais requerits per desenvolupament de les activitats E/A en el centre seran 
els establerts en la Taula següent (veure Taula 3.2). A més a més, l’alumne haurà de fer 
els treballs a presentar en grup de forma autònoma i tutelada a través de Moodle un temps 
estimat de 12 hores addicionals al programat a fer al centre. 
 
Taula 3.2.  Activitats E/A de la UF Mètodes Elèctrics. 
Activitat Lloc / Equipament Hores (48 hores) 
Classe magistral Piscines Aula 3 hores 
Recerca informació Piscines 
Tècnica Analítica assignada 
Aula, Piscina real , Internet 12 hores 
Qüestionaris i preguntes Aula, Moodle 3 hores 
Realització i Presentació 






Pràctiques de laboratori, en 
grups, de totes les 
tècniques 
Laboratori fisicoquímic i 
microbiologia 
12 hores 
Notes i comentaris finals de 
la unitat formativa 
Aula 3 hores 
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3.3.- Activitats addicionals a realitzar pels alumnes 
Els alumnes hauran de fer les següents activitats relacionades amb aquesta tasca 
addicional de piscina (veure annex 2, calendari i seguiment a Moodle): 
• Memòria d’explotació de la piscina 
• Pressupost de manteniment de la piscina, taula de presa de dades 
• Preparació d’un vídeo explicatiu del mètode assignat amb explicacions amb anglès 
 
A més a més els alumnes, com és habitual i ja fan amb altres UF per la part pràctica, faran 
: 
• Preparació del mètodes analítics assignats i presentar un informe escrit 
• Presentar cada mètodes a la classe-grup explicant la tècnica i facilitant diagrama 
de flux, diagrama de temps (Gant) i taula de recollida de dades 
• Practiques al laboratori de la tècnica amb grups rotatòries. Hi ha un grup que actua 
com expert donant suport als altres en cas de dubte i preparant els dissolucions 
patrons per la resta. 
• Resolució de problemes i qüestions relatives als principis i continguts de les 
tècniques analítiques de la UF 
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3.4.- Nova Programació del Mòdul Professional i Unitat Formativa. 
La nova programació un cop ja haver inclòs aquest nous continguts addicionals seria la 
que exposem en Taules a continuació (veure Taula 3.3 i 3.4). En color blau he afegit els 
resultats d’aprenentatge, criteris d’avaluació i continguts a aprovar pel equip docent en cas 
d’incorporar aquesta innovació docent. 
Taula 3.3. Fitxa resum de la programació del Mòdul Anàlisis Instrumental (RA, CA i 
Continguts). 
 





1. Seleccionar les tècniques d’electroanàlisi 
relacionant aquestes amb els paràmetres i rang 
que s’ha de mesurar. 
 
Criteris d’avaluació: 
1.1 Analitza els diferents mètodes i tècniques 
electroquímiques. 
1.2 Valora les característiques de l’anàlisi requerit 
d’acord a les exigències de qualitat. 
1.3 Estableix el rang de l’anàlisi segons els criteris 
requerits. 
1.4 Defineix els paràmetres que cal mesurar en 
l’anàlisi en funció dels equips d’electroanàlisi 
seleccionats. 
1.5 Valora els condicionants de la mostra per 
seleccionar la tècnica. 
1.6 Consulta documentació tècnica per seleccionar el 
mètode i la tècnica més adient. 
1.7 Estableix els temps i recursos necessaris per a 
cada etapa analítica segons la tècnica seleccionada. 
1.8 Identifica els riscos inherents al mètode de treball i 
tècnica d’electroanàlisi seleccionada. 
 
 
2. Prepara equips d’electroanàlisi, materials, 
mostres i reactius relacionant-los amb els 
paràmetres que cal mesurar. 
 
Criteris d’avaluació: 
2.1 Identifica els components dels equips 
d’electroanàlisi relacionant-los amb seu funcionament. 
2.2 Comprova el correcte funcionament de l’equip 
d’electroanàlisi, adaptant-lo a l’analit. 
2.3 Comprova el calibratge de l’equip d’electroanàlisi 
valorant la incertesa associada a la mesura. 
2.4 Selecciona els accessoris en funció de l’anàlisi. 
2.5 Selecciona els reactius tenint en compte les 
propietats i qualitat requerida per l’anàlisi. 
2.6 Pesa els reactius amb la precisió requerida segons 
el tipus d’anàlisi. 
2.7 Utilitza els patrons adequats tenint en compte la 
seva qualitat i les reaccions que impliquen. 
2.8 Tracta les mostres per prevenir o minimitzar 
possibles interferències. 
 
1. Selecció de tècniques 
d’electroanàlisi: 
 
1.1 Mètodes electroquímics. Lleis 
electroquímiques. Piles 
galvàniques i electroquímiques. 
Potencial d’elèctrodes.  
1.2 Tècniques electroanalítiques. 
Potenciometria (elèctrodes de 
referència i indicadors). 
Voltametria. Polarografia. 
Electrogravimetría. Conductimetria. 
1.3 Paràmetres que intervenen en 
les analítiques electroquímiques. 
Precisió, error, sensibilitat, límit de 
detecció, interval de linealitat, 
selectivitat. 
1.4 Factors que condicionen la 
selecció de la tècnica 
d’electroanàlisi. 
1.5 Reconeixement i valoració de la 
iniciativa en la selecció del tipus 
d’anàlisi. 
 
2. Preparació d’equips, reactius i 
mostres per a anàlisi 
electroquímic: 
 
2.1 Components dels equips 
d’electroanàlisi. 
2.2 Posada a punt i funcionament 
d’equips i instruments 
d’electroanàlisi. Verificació, ajust i 
calibratge dels equips i instruments 
emprats a l’anàlisi electroquímic. 
Comprovació de la precisió de 
l’aparell amb patrons de referència. 
2.3 Preparació de reactius i 
mostres per analitzar-les segons la 
tècnica d’electroanàlisi 
seleccionada. 
2.4 Manteniment i neteja dels 
equips d’electroanàlisi. 
2.5 Riscos laborals associats a la 
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2.9 Aplica les mesures de seguretat en la neteja, 
funcionament i manteniment bàsic dels equips 
d’electroanàlisi. 
2.10 Identifica les fitxes de seguretat dels reactius per 
conèixer la utilització, propietats i perillositat dels 
mateixos. 
 
3. Analitza mostres aplicant tècniques 
d’electroanàlisi. 
Criteris d’avaluació: 
3.1 Consulta el procediment normalitzat de treball per 
la realització de l’anàlisi. 
3.2 Analitza el nombre de mostres adient. 
3.3 Segueix la seqüència correcta de realització de 
l’anàlisi. 
3.4 Utilitza les unitats de mesura correctes en realitzar 
la lectura de l’instrumenta. 
3.5 Utilitza blancs per corregir els errors sistemàtics. 
3.6 Indica les lleis que regeixen cada tipus d’anàlisi. 
3.7 Deixa l’equip net i en condicions d’ús desprès de 
l’anàlisi. 
3.8 Separa els residus generats, segons les seves 
característiques, per a la seva gestió posterior. 
3.9 Aplica les normes de prevenció de riscos laborals i 
protecció ambiental en la realització de l’anàlisi. 
3.10 Detecta i corregeix les anomalies i interferències 
en el desenvolupament del procés. 
 
4. Interpreta els resultats de l’electroanàlisi, 
comparant els valors obtinguts amb la normativa 
aplicable o altres criteris establerts. 
 
Criteris d’avaluació: 
4.1 Executa correctament els càlculs per obtenir el 
resultat. 
4.2 Calcula l’error i les incerteses especificant-les, 
identificant les seves fonts i quantificant-les. 
4.3 Aplica criteris d’acceptació i rebuig de dades 
sospitoses. 
4.4 Utilitza fulls de càlcul o altres programes 
informàtics de tractament de dades per a l’obtenció del 
resultat. 
4.5 Utilitza correctament taules de diverses constants i 
paràmetres químics de substàncies. 
4.6 Identifica els valors de referència segons l’analit 
analitzat. 
4.7 Relaciona la incertesa dels resultats amb la 
qualitat del procés analític. 
4.8 Analitza les causes que expliquen els errors 
detectats després de l’avaluació dels resultats. 
4.9 Consulta la normativa aplicable a la substància. 
4.10 Registra les dades i els resultats obtinguts, 








preparació de l’anàlisi per mètodes 
electroquímics. 
2.6 Riscos mediambientals 
associats a la preparació de 
l’anàlisi per mètodes 
electroquímics. 
 
3. Anàlisi de mostres per 
tècniques d’electroanàlisi: 
3.1 Aplicació de mètodes de 
calibrat. 
3.2 Aplicació de mètodes 
electroquímics.  
3.3 Anomalies i interferències en el 
desenvolupament del procés. 
3.4 Criteris per garantir l’eliminació i 
el tractament de residus. 
3.5 Criteris de seguretat en les 
activitats de neteja, funcionament i 
manteniment d’equips 
d’electroanàlisi. 
3.6 Avaluació dels riscos associats 






4. Interpretació de resultats de 
l’electroanàlisi: 
 
4.1 Interpretació de dades 
obtingudes a partir de gràfiques. 
4.2 Tractament informàtic de les 
dades obtingudes. 
4.3 Utilització de taules de dades i 
gràfics de propietats químiques. 
4.4 Valoració de la interpretació 
dels resultats. Normativa i valors de 
referència aplicables a l’anàlisi. 
Causes de error. Variables que 
afecten. 
4.5 Registre i redacció d’informes 
de les anàlisis realitzades seguint 
protocols normalitzats pel seu 
registre i transmissió. Criteris per 






Ramon Jordana Turmo        FP-1 
 




5. Interpreta resultats i realitza les operacions i 
tècniques de control claus pel correcte 
manteniment del la qualitat higiènica i sanitària del 
aigua de la piscina 
 
Criteris d’avaluació: 
5.1 Executa correctament els anàlisis de clor lliure, pH,   
i altres tècniques claus per mantenir controlada la 
qualitat del aigua de la piscina pel bany. 
5.2 Detecta anomalies i posa en marxa accions 
adequades a la necessitats per corregir els valors del 
paràmetres de qualitat del aigua de la piscina. 
5.3 Avalua i optimitza el cost de les operacions i 
realitzades 
5.4.- Consulta normativa aplicable i recomanacions 
tècniques en el manteniment de piscines 
 
 





5.1.  La piscina com a sistema 
d’aigua que circula. 
5.2.  Paràmetres claus amb el 
manteniment del aigua de piscina. 
5.3.  Normativa i reglament 
higiènic-sanitari en el manteniment 
de l’aigua de piscines 
5.4.  Equips i automatismes en el 




Taula 3.4. Fitxa resum de la programació del Mòdul Anàlisis Instrumental. (UF i NF). 
MP03 – Anàlisi instrumental 
UF NF Títol de la unitat formativa o mòdul formatiu H. mín. 





UF2  Mètodes òptics 75 0 75 
 NF1 Mètodes òptics. Continguts conceptuals. 18   
  
NF2 
Tècniques espectroscòpiques  i no 
espectroscòpiques. Continguts procedimentals i 
aplicació de continguts conceptuals. Problemes 
12   
  
NF3 
Tècniques espectroscòpiques i no 
espectroscòpiques. Continguts procedimentals. 
Aplicació de continguts conceptuals i 
procedimentals. Pràctiques. 
45   




Mètodes electroquímics. Continguts 
conceptuals. 






Tècniques electroanalítiques. Continguts 
procedimentals i aplicació de continguts 
conceptuals.  






Tècniques electroanalítiques. Continguts 
procedimentals. Aplicació de continguts 
conceptuals i procedimentals. Pràctiques. 
Practiques mètodes, pressupost, vídeo 
Piscines 
33   
UF3  Mètodes de separació 40 20 60 
 NF1 Mètodes de separació. Continguts conceptuals. 18   
  
NF2 
Mètodes de separació. Continguts 
procedimentals i aplicació de continguts 
conceptuals. Problemes. 
12   
  
NF3 
Mètodes de separació. Continguts 
procedimentals. Aplicació de continguts 
conceptuals i procedimentals. Pràctiques. 
30   
TOTAL 201 
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La unitat formativa, Mètodes Elèctrics, quedaria programada com s’exposa tot seguit a la 
següent Taula (veure Taula 3.5). 
Taula 3.5. Programació de la UF Mètodes elèctrics dintre del Mòdul Formatiu Anàlisis 
Instrumental. 






Continguts CA Instruments d’avaluació (*) 
A1.- Classe Magistral Piscines 







ó Presentació de 
problema/oportunitat. Paràmetres 
clau aigua piscina. Reglament 





























Recerca informació de les 
tècniques pH-metría, clor lliure, 
electrogravimetria, duresa del 




Visita i recerca informació 













A3.- Presentació a grup-classe de 


















A4.- Examen de problemes i qüestions 



















A5.- Practiques al laboratori 12h.  3, 2,3,4,5 2, LAB 
Ramon Jordana Turmo        FP-1 
 







ó Realització de operacions 
d’acord amb PNT previs. 
Realització de llibreta laboratori.  
 







Informació i revisió de notes 
avaluació. 
Comentaris de millora i 
realització de activitats de suport 
i recuperació 
 
    
(*) Cada un dels instruments d’avaluació dona un valor numèric entre 0 i 10 expressat amb dos 
decimals. 
 
3.5.- Avaluació del Mòdul Formatiu. 
Per superar el Mòdul Formatiu Anàlisis Instrumental cal superar, independentment, totes 
les unitats formatives (UF), per tant cada Unitat Formativa s’avaluarà de manera 
independent a la resta de unitats del mòdul. 
La qualificació del mòdul professional serà la mitja ponderada de les notes de les unitats 
formatives. Tota qualificació s’expressa com valor numèric entre 0 i 10 i amb un decimal. 
La qualificació del Mòdul Professional s’obté ponderant les UF segon la següent fórmula: 
       QMP = 0,35  QUF1 + 0,40  QUF2 + 0,25  QUF3 
 
El significat o equivalent de cada paràmetre de la fórmula es el s’acalarà en la següent 
Taula  (veure Taula 3.6). 
Taula 3.6. Qualificació del Mòdul Formatiu Anàlisis Instrumental. 
Codi Significat 
QMP Qualificació Mitja del Mòdul Professional Anàlisi Instrumental 
QUF1 Qualificació Unitat Formativa Mètodes Elèctrics 
QUF2 Qualificació Unitat Formativa Mètodes Òptics 
QUF3 Qualificació Unitat Formativa Mètodes de Separació 
 
Els continguts addicional donats de Piscines s’inclouen a la QUF1 (Mètodes Elèctrics) i 
empraran els instruments d’avaluació que més endavant esmentarem.  
 
La qualificació de cada unitat formativa s’especifica en la programació de la unitat. No es 
donarà nota de cada nucli formatiu.  
 
La qualificació de les diferents unitats formatives s’obté aplicant les següent ponderacions 
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Taula 3.7. Qualificació de cada Unitat Formativa del Mòdul Anàlisis Instrumental  
QUF1 =  0,25 QRA1 + 0,15 QRA2 + 0,20 QRA3 + 0,40 QRA4 
QUF2 =  0,25 QRA1 + 0,15 QRA2 + 0,20 QRA3 + 0,40 QRA4 
QUF3 =  0,25 QRA1 + 0,15 QRA2 + 0,20Q RA3 + 0,40 QRA4 
 
On els resultats d’aprenentatge i paràmetres inclosos en les expressions anteriors 
s’aclareixen a continuació: 
QUF1, QUF2, QUF3:Qualificacions de cada una de unitats de formació del Mòdul 
Professional 
RA1: Resultat d’aprenentatge nº 1. Selecciona les tècniques d’electroanàlisi relacionant 
aquestes amb els paràmetres i rang que s’ha de mesurar 
RA2: Resultat d’aprenentatge nº 2. Prepara equips d’electroanàlisi, materials, mostres i 
reactius relacionant-los amb els paràmetres que cal mesurar. 
RA3: Resultat d’aprenentatge nº 3. Analitza mostres aplicant tècniques d’electroanàlisi. 
RA4: Resultat d’aprenentatge nº 4. Interpreta els resultats de l’electroanàlisi, comparant els 
valors obtinguts amb la normativa aplicable o altres criteris establerts. 
RA5: Resultat d’aprenentatge nº 5. Realitza anàlisi químics e interpreta els resultats de 
control de l’aigua de piscines mantenint la qualitat neta i òptima pel bany. Realitza, o 
supervisa la realització, de les operacions de manteniment de la piscina fem 
recomanacions i actuacions per millora continuada d’equips e instal·lacions, reduint el cost 
d’explotació i, comparant els valors obtinguts amb els pressupostats complint sempre la 
normativa vigent. 
Caldrà doncs en el futur, per tal de considerar el darrer resultat d’aprenentatge (RA5), 
assolir un acord consensuat entre els Departament de Salut Publica (que fixa normatives i 
edita manuals de manteniment actualitzats), el Departament d’Ensenyament (que proposa 
la programació de continguts, criteris d’avaluació o resultats d’aprenentatge del cada Cicle) 
i finalment, representats de la industria del sector piscines. Aquest acord transversal entre 
àrees departamentals haurà també de ser autoritzat pel “Ministerio de Educación” del 
Govern d’Espanya a Madrid tot aprovant una modificació del Decret per aquest titulació. 
L’objectiu final és poder acreditar aquestes competències per vincular-les a la acreditació 
mitjançant un carnet professional de piscines. 
 
3.6.- Instruments d’avaluació del Nucli Formatiu del activitat de Piscines dintre del 
Unitat Formativa (Mètodes Elèctrics) 
La avaluació de la unitat formativa Anàlisis Electroquímic disposa d’un conjunt 
d’instruments d’avaluació per les activitats realitzades. El nucli de formació addicional, 
relatiu al tema de piscina, aporta a més els següents: 
• qualificació de global de les activitats piscines (veure annex 3, graella resum 
avaluació totes activitats Piscina). 
• qualificació del pressupost i Excel recollida de dades (veure annex 4, graella 
avaluació pressupost). 
• qualificació de la memòria de d’explotació d’acord amb la graella d’avaluació 
especifica (Annex 5, graella avaluació memòria piscina). 
• qualificació del vídeos de cada tècnica (veure annex 5, graella avaluació vídeo). 
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Així i de forma global, els instruments de avaluació de la unitat de formació, Mètodes 
Electroquímics, seran qualificats individualment d’acord amb la taula (veure Taula 3.8) 
expressant cada nota amb un valor numèric de 0 a 10 amb dos decimals. 
 
Taula 3.8. Instruments d’avaluació del UF Mètodes Elèctrics 
Identificador Descripció del instrument de avaluació 
Qi Avaluació inicial 
ABP Re-Infor Recerca de informació 
ABP Informe ES Informe escrit del mètode 
ABP Pr-Oral Presentació oral del mètode a grup classe 
LAB Graella practica 
LAB PNT Graella practica PNT 
LAB Llibreta Graella Llibreta laboratori 
Pb-Q 1 Qüestionari conductimetria 
Pb-Q 2 Qüestionari electrogravimetria 
Pb-Q 3 Qüestionari red-ox 
PIS Mexplo Graella avaluació Memòria Piscines 
PIS Presu Graella avaluació Pressupost Piscines 
PIS Vídeo Graella avaluació Vídeo mètodes 
Nota Final QUF1 = 0.25 RA1 + 0.15 RA2 + 0.20 RA3  + 040 RA4 
 
El pes de cada instrument d’avaluació amb relació als resultat d’aprenentatge seria segons 
establim a la taula següent (veure Taula 3.9) 
 



















RA1 10% 20% 20% 10% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 0% 0% 100% 
RA2 0% 0% 0% 0% 40% 40% 10% 0% 0% 0% 10% 0% 0% 100% 
RA3 0% 0% 0% 0% 30% 30% 30% 0% 0% 0% 10% 0% 0% 100% 
RA4 0% 0% 0% 10% 20% 20% 20% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 100% 
 
              QUF1  = 0,25 QRA1 + 0,15 QRA2  +  0,20 QRA3 +  0,40 QRA4 
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3.7. Formació dels grups i organització d’activitats. 
Els grups formats són de tres alumnes, tenen assignades unes tècniques analítiques 
concretes per tal que cerquin la informació i preparin els mètodes i tècniques que 
presentaran al grup classe. Aquestes tècniques assignades són: 
• Grup 1 : Karl-Fisher i clor lliure. 
• Grup 2 : electrogravimetria i duresa del aigua. 
• Grup 3 : mètodes del ió selectiu. 
• Grup 4 : conductimetria. 
• Grup 5: turbidimetria, valoració automàtica, microorganismes. 
• Grup 6 : pH-metría 
 
Cada grup haurà de cercar una piscines real on aplicarà els nous continguts adquirits 
durant las la sessió introductòria, al manteniment de piscines, i sobre la que presentaran 
les següents activitats a qualificar: 
• Un vídeo de la tècnica analítica 
• Una memòria d’explotació de la piscina 
• Un pressupost de manteniment de la piscina 
• Una plantilla de recollida de dades de control de paràmetres de l’aigua de la 
piscina. 
 
A la figura  següent (Figura 3.2.)  podem veure la distribució de grups i on cada un d’ells 
guarden documentació i fitxers a mesura que realitza el treball de recerca i avança amb el 
treball finals a entregar 
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3.8. Forma d’introducció a la temàtica. 
La classe magistral inicial dóna als alumnes una coneixements bàsics dels paràmetres de 
control, claus 8, en el manteniment de l’aigua neta i clara de les piscines. Aquest són: 
• El clor lliure 
• El pH 
• La temperatura 
• La terbolesa del aigua. 
L’alumnat disposarà, desprès de la sessió, de les adreces actualitzades per l’accés a la 
plana oficial de Generalitat de Catalunya (reglament de manteniment de piscines), el 
reglament tractament d’aigües de piscines, on hi trobem un manual tècnic actualitzat, 
informacions  relatives a piscines per a aquesta activitat. 
La posterior recerca de informació i visita a piscines real de cada grup portarà al alumnat a 
familiaritzar-se amb parts de la piscina  9 i amb les normatives, actuacions i 
recomanacions a realitzar 10 en el manteniment de la piscina. 
Amb aquesta base i, treballant sobre les piscines reals que han escollit per fer el treball 
ABP, hauran de preguntar quins són els reactius, les dosificacions, els productes que 
empren, els preus i els proveïdors, etc... , per tal de cada grup presenti una Memòria i un 
Pressupost de la seva piscina per avaluar el aprenentatge i competències. 
He disposat els recursos de continguts addicionals a Moodle tal com es presenta a la 
figura següent (Figura 3.3.) 
 Figura 3.3.- Continguts addicionals de Piscines a Moodle (apartat 10). 
                                                           
8
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3.9. Seguiment i tutela dels treballs de Piscines. 
La planificació temporal feta i posada a disposició del alumnat a Moodle es la que és 
mostra al a figura següent (Figura 3.4.) 
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Cada grup va penjat en Moodle els seus resultats de recerca.  
He donat regularment suggeriments de cada part mentre l’han fet, de manera que a la data 
i hora convinguda per entregar el treballs han quedat tancats els accessos per modificar o 
entregar nous documents. 
A la figura següent (Figura 3.5.)es pot veure un exemple de l’evolució que ha fet un grup, 
anònim, en el seu treball de Memòria que han tramès. 
 
 Figura 3.5.- Seguiment a través de Moodle del treball d’un grup de Piscines 
Grup 3 
     PROFESSOR 
     PROFESSOR 
     ALUMNES 
     ALUMNES 
     PROFESSOR 
     PROFESSOR 
     PROFESSOR 
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3.10. Instruments d’avaluació dels treballs Piscines. 
Cada grup ha estat avaluar amb: 
• Una graella per la memòria 
• Una graella pel pressupost 
• Una graella pel vídeo 
 
A les taules següents (taula 3.10, taula 3.11 i taula 3.12) s’exposen els criteris de 
qualificació que he emprat en aquestes activitats. 
  Taula 3.10. Qualificació de la Memòria de Piscines. 
aspecte % 3 punts 2 punts 1 punt 0 punts 
identificació- 
portada 10% és molt clara 
manca títol o 
noms 
manca títol i noms no té portada 
índex i 




manca paginació  





punts tractats 20% hi són tots els demanats 
manca un punt 
del demanat 
manca 2 punts de 
demanat 
manca 3 















però amb mes de 
5 faltes 













presenta 3 errors 
conceptuals 
presenta mes 









excessius i poc 
clars 
no són clars o no 
n’hi ha 
no n’hi ha o 
creen 
confusió  o no 
tenen a veure 





es veu un molt 





es veu un 
progrés, 




no es veu 
suficient progrés, 
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Taula 3.11. Qualificació del Pressupost de Manteniment de la piscina. 
aspecte % 2 punts 1 punt 0 punts 
dades son realistes 10% si no no presentat 
contempla imprevistos 10% si no no presentat 
estima estacionalitat en consum 20% si no no presentat 
contempla  millores 20% si no no presentat 
contempla un marge comercial 20% si no no presentat 
fa càlculs clars 20% si no no presentat 
 
   Taula 3.12. Qualificació del Vídeo. 
aspecte % 2 punts 1 punt 0 punts 
creativitat 20% alta normal no presentat 










aplicabilitat com material 
docent 10% alta baixa 
no 
presentat 
angles correcte 10% correcte incorrecte no presentat 
 
La qualificació final de totes les activitats relacionades amb piscines es fa segons la 
ponderació que es presenta a la taula 3.13. A l’annex 3 i 4 podreu trobar el detall de totes 
les qualificacions obtingudes i el tractament matemàtics dels resultats obtinguts. 
Taula 3.13. Qualificació global activitat piscines. 
 60% 10% 30% 100% 
grup nota Memòria notes Vídeo nota Pressupost - dades-
cost Nota TOTAL 
1 8,1 10,0 8,1 8,3 
2 6,2 0,0 5,4 5,3 
3 7,1 8,0 8,3 7,6 
4 9,5 8,0 8,3 9,0 
5 7,6 10,0 8,1 8,0 
6 8,6 8,0 7,3 8,1 
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El resultat de l’avaluació ha estat molt satisfactòria. 
Els nous continguts i la part de tècniques assignades a cada grup s’ha desenvolupat amb 
èxit en tots els grups.  
Hem constatat una millor predisposició a la realització de les tècniques, tot i que al principi 
per part del grup, class,e és demanà més temps per poder entregar  les memòries, 
pressupost  i el vídeo. 
La qualificació dels continguts de piscines reflexa una nota mitja del grup alta (7,89) amb 
una mínima de 5,80 (ANNEX 4 – resultat avaluació Piscines) i una màxima de 9,90 (és 
tracta d’un cas particular amb una alumna que ja gestionava el manteniment de la seva 
pròpia piscina amb electrolitzador automàtic integrat).   
Els següent gràfics mostren els qualificacions obtingudes en els nous continguts (Gràfic 
4.1 i Gràfic 4.2) 
 
 Gràfic 4.1.- Resultats de l’avaluació dels nous continguts de Piscines 
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Si comparem aquest nucli formatiu amb la innovació i d’altres anteriors, podem veure una 
millora de la motivació del alumnat pel fet d’enllaçar coneixements d’anàlisi i aspectes 
pràctics de manteniment de l’aigua de piscines. 
L’organització dels grups és un factor clau d’èxit ja que el treball de recerca es fa tant a 
l’aula com fora. Els alumnes treballen en equip i van penjant informació al Moodle. El 
professor va orientant i resolen dubtes. També és clau un baix absentisme i una bona 
capacitat de treballar amb equip perquè la major part del treball és col·laboratiu. 
Un inconvenient d’aquesta innovació és el temps i la dificultat de poder avaluar de forma 
completament individual.  
L’aprenentatge col·laboratiu es realitza per interacció entre companys del grup i per al 
professor no sempre són evidents, amb exactitud i precisió, les contribucions 
individualitzades de cada membre. 
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5.- Conclusions 
La innovació docent realitzada ha motivat a l’alumnat i ha creat un dinàmica positiva 
enriquint els continguts habituals del Mòdul Professional d’Anàlisi Instrumental. 
No obstant cal millorar els aspectes de programació i ser prudents en el sentit 
experimental.  El mètode és molt positiu i competent, això, sens dubte, és uns dels 
aspectes que ha facilitat la implantació d’una innovació com aquesta.  
La pregunta seria:  
Es pot portar a la pràctica el mètode si es tracta d’un grup classe més fluix? Jo crec, a la 
vista dels resultats, segurament que si, però s’hauria de dedicar més temps i podria ser a 
costa d’un resultat inferior. 
De l’experiència realitzada hem identificat uns punts de millora a corregir pels propers anys 
si continuen implantant aquesta innovació docent: 
• caldria disposar de més de 3 hores per les activitats de Piscines per l’activitat de 
presentació dels Vídeo a la classe-grup. 
• Seria molt recomanable poder visitar conjuntament una piscines tot el grup-classe 
per tal de compartir sobre el terreny i tots una experiència practica i comú. 
• es podria acreditar el nucli formatiu amb rubrica particular sobre manteniment de 
piscines a fi de que l’alumnat pugui disposar circularment d’una acreditació 
especifica en aquest camp. Una opció seria facilitar un “carnet professional de 
piscines” acreditatiu pel manteniment de piscines. 
 
La innovació en continguts proposada satisfà certament una necessitat del sector de la 
industria de piscines i permet millorar la inserció laboral de recent titulats com Tècnics 
Superiors de Laboratori d’anàlisi i control de qualitat. Seria molt interessant posar en 
marxa una acreditació professional, com seria un “carnet de manteniment de piscines”, 
que garanteixi les competències claus pels professionals que facin aquestes activitats. 
Aquesta acreditació, a l’igual que els “carnets d’instal·ladors de gas” o “instal·ladors 
d’electricitat de mitja i alta tensió” podria oferir-se desprès d’una convenient acreditació 
dels centres que imparteixin aquest CFGS amb aquesta innovació de piscines. La millora 
descrita proporcionaria un atractiu formatiu al centre que ho implanti perquè l’alumnat 
podria obtenir, a més a més del Títol de Tècnic Superior, un “Carnet de Manteniment de 
Piscines”. 
 
El projecte que aquí es proposa també pot ser recollit com una intensificació, és a dir com 
un increment d’hores (amb unes 200) del CFGS establert, tal com es recull a la normativa. 
Ara bé aquesta opció avui en dia, per les restriccions pressupostàries, es difícil de dur a 
terme perquè implicaria increment d’hores de professorat i per aquest motiu increment de 
la dotació d’aquest. No s’ha de descartar que en un futur, esperem que proper, es pugui 
realitzar d’aquesta forma i això implicaria que la programació proposada passaria a ser un 
mòdul professional nou. 
 
Finalment estarem molt satisfets si algun dels nostres alumnes assoleix una oportunitat 
professional en el sector de manteniment de piscines, gracies a la formació 
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